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Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Spannungs-Schaltvorrichtung 

(57) Die erfl ndungsgemafSe Spannungs-Schaltvorrichtung '<■> -7 

besteht aus einem in und/oder an einem Kabel 31 inte- 
grierten massenlosen Schalt-/Sperrglied 25, insbesonde- 
re fur Mittel- und Hochspannungskabe! bzw. -netze. Ein 
ankommendes Kabel 3a eines beispielsweise 10 oder 20 
kV-Kabe!ringes 3 eines Mittelspannungsnetzwerkes, ein 
abgehendes Kabel 3b, welches den beispielsweise 10 
oder 20 kV-Kabelring 3 weiterfuhrt, sowie ein abgehendes 
Mittelspannungstransformatorenkabel 22 zum AnschluR 
eines Transformators 7 weisen als Ersatz fur herkommli- 
che Kabel-Lasttrennschalter 5 bzw. 6 Sicherungs-Last- 
trennschalter 9 und Verbindungsbrucke 8 ein massenlo- 
ses Schalt-/Sperrglied 25, z. B. ein Halbleiterschaltele- 
ment, auf, welches Schalt-, Sperr-, Sicherungs- und Be- 
grenzungsfunktionen erfullt. Erdungsschalter 13, Hoch- 
spannungssicherung 12, Verriegelungen 14, etc. sind da- 
bei ebenfalls durch ein massenloses Schalt-/Sperrglied 25 
reahsicrr bzw. crsetzt. Die erfindungsgemaRe Span- 
J nungs-Schaltvorrichtung I a fit sich fur verschiedene Ein- 
satzbereiche verwenden, so z. B. als Ersatz fur herkomm- 
liche Muffen mit mechanischen Schaltern, als Mittelspan- 
nungsschaltanlage 16, die sich in einer Ortsnetz-Transfor- 
matoren-Station 2 befindet oder als T-Muffe 20 zum An- 
schluft von weiteren Maschen oder Netzen von Mittel- 
oder Hochspannungsnetzen, die dadurch zentral steuer- 
bzw, regelbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Spannungs-Schaltvorrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Spannungs-Schaltvorrichtungen mussen in der Energie- 5 
tcchnik viclc vcrschicdcnc Anfordcrungcn crfullcn, um 
Strome zu schalten bzw. zu sperren. Herkommliche Schalt- 
vorrichtungen und Schaltanlagen bestehen aus mechani- 
schen Kabel-Lasturennschaltern, die geeignet sind. hohe 
Strome zuverlassig und storungsfrei zu schalten. Dies erfor- 10 
den jedoch einen hohen Aufwand an mechanischen Mitteln 
und Sicherheitseinrichtungen zum AnschlieBen. Verbinden, 
Trennen und Schalten von stromfiihrenden Kabel. 

Spannungs-Schaltvorrichtungen finden beispielsweise in 
Ort snetz-Trans forma tore n-Statione p. Anwendung, wobei 15 
diese Ortsnetz-Transibrniatoren-Stationen in einem Ring- 
netz eines Mittelspannungsnetz.es integriert sind. Ublicher- 
weise sind MitteUpannungsnetze als Ringnerze aufgebaut, 
wobei von einem Hochspannungs-Umspannwerk (z. B. 
110kV/20kV) eine Ringverbindung durch das zu versor- 20 
gende Geiande gelegL wird. Die Ringc werden ublicher- 
wc i s c of f c n gc f ahrc n i z . B . ai s S trah i en ne tz) . Or ts n e tz - 
Tr axis f or in a tore n-S tat ion en habcn die Aufgabc, voin Mittcl- 
spannungsnctz in das Niederspannungsnetz (fur den End- 
vcrbraucher) zu transfonnicrcn. 25 

Eine Ortsnetz-Transfonnatoren-Station besteht ublicher- 
weise aus eincr Mittelspannungssclialtanlage, cincm Trans- 
formator und einer Niederspannungsverteilung. Zwischen 
Mittelspannungsschaltanlage (Spannungs-Schaltvorrich- 
tung) und dem Trans form at or ist eine Kabelverbindung ge- 3fJ 
lcgt. Das ankommende Mittelspannungskabel wird in die 
Ortsnetz-Transformatoren-Station eingefuhrt. Es werden 
Endverschtusse aufgebracht und das Kabel an die Schaltan- 
lage angeschlossen. Mit dem aus der Station heraus kom- 
menden und z.ur nachsten Station weiterfiihrenden Kabel 35 
wird genauso verfahren. Ebenso wird der Trans formatoren- 
AnschluB verlegt. 

Diese Ortsnetz-Transforniatoren-Stationen werden iibli- 
chervveise in Gebauden untergebracht oder es werden sepa- 
rate Gebaude wie beispielsweise Kornpaktstanonen auf Bur- 40 
gcrsteigcn aufgesteilt. 

Herkommliche Orlsnetz-Transfoniiatoren-Siatioiieii be- 
stehen aus zwei Kabcl-Lasttrcnnschaltcrn fur die ankom- 
menden und abgehenden Kabel sowie einem Sicherungs- 
Lasttrennschalter fiir den Orts netz- Trans form ator. Die bei- 45 
den Kabel- Lasttrennschalter bieten die Moglichkeit, das an- 
kommende bzw. abgehende Mittelspannungskabel zu- oder 
abzuschalten. Der Sicherungs-Lasttrennschalter mit Hoch- 
spannungssicherung hat die Aufgabe, den Transformator zu- 
und abzuschahen ( vgl. Fig. 3) und diesen vor Kurzschlussen 50 
zu schiitzen. 

Die Betatigung der einzelnen mechanischen Schalter er- 
folgt ublicherweise manuell. Motorantriebe sind jedoch 
ebenfalls moglich, fordern jedoch zusatzliche stationare 
Batterien. Diese Schaltanlagen iniissen, um ein gefahr- 55 
dungsfreies Arbeiten an den Anlagen zu gewahrleisten 

(i ~R fiir T? pi ni onnas7\n;prlfpl Hip t'alcTpnHfjn < sirhc'"heit«;rf 1 - 

geln ermoglichen: 

1. Ausschaltcn, GO 

2. gegen Wiedereinschalten sichem, 

3. Spannungsfreiheit feststellen, 

4. KurzschlieBen und Erden, 

5. Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdek- 
ken. 65 

Die zur Zeit eingesetzten Schaltanlagen sind luftisoliert, 
feststoff-luft-isoliert, 6l-isolicrt oder -gas-isoliert, wobei als 
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Schaltmedium beispielsweise Hartgas, Ol, Vakuum oder 
SFe, eingesetzt werden konnen. 

Die entsprechenden Lasttrennschalter bzw. der Siche- 
rungs-Lasttrennschalter werden erganzt durch Erdungs- 
schalter zum KurzschlieBen und Erden, wobei hier iiblicher- 
wcisc kcine Automatik intcgncrt ist. 

Die Lasttrennschalter dienen zum Schalten von Betriebs- 
strornen in ungestorten Netzen. Die Nennstromstarke be- 
tragt normalerweise 630 A. Der ublicherweise angebaute 
Erdungsschalter soli im ausgeschalteten Zustand, d. h. bei- 
spielsweise fur Wartungszwecke, die Phase an Erde legen 
und gleichzeitig kurzschlieBen. Dabei besteht der dreipolige 
Lasttrennschalter aus drei einzelnen Phasen, jeweils mit 
Schaltmesser und Loschkammer versehen. Der Erdungs- 
schalter, drcipolig. ist meistens mechanisch verriegelt. 
Durch Ottnen der Schdukoniakic wird ein Lichtbogen ge- 
ziindet, der durch das Losch medium gel o sent wird. Die Hin- 
schaltfestigkeit ist durch entsprechende Dimension der Kon- 
LakLe ge wahrleistet, wobei der mechanische Antrieb inner- 
haib des Schaltgerates liber Federkraftwerke erfolgt. Der Er- 
dungsschalter als Schnellerder ist ebenfalls kurzschluB-ein- 
schaltie-st. Die Mechamk wird durch hederwetke betrieben. 

Die Betatigung der Schaltgerate erfolgt emweder niamiell 
mittels Handantrieb oder durch Motorantrieb. 

Ebenso ist auch der dreipolige Sicherungs-Lasttrenn- 
schalter zum Schalten von Betriebs stromen von normaler- 
weise 630 A aufgebaut. Dabci ist zusiitzHch cm Sicherungs- 
trager fiir drei Hochspannungssichcrungen als KurzschluB- 
schutz fur den ublicherweise nachgeschalteten Transforma- 
tor eingebaut. Die Sicherung ist dabei als Schmelzsicherung 
mit KurzschluBschutz mit mechanischer Auslosevorrich- 
tung ausgebildet, die uber einen mechanischen Federkraft- 
speicher nach Ansprechen ein Abschalten des Lastschalters 
ermoglicht. Auch hier erfolgt die Betatigung der Schaltge- 
rate entweder mittels Handantrieb oder durch Motorantrieb. 
Zusatzlich denkbar sind Hilfsschalter fur Fernmeldung, 
Ausloser fiir Fernauslosung oder Arbeitsstromausloser (bei- 
spielsweise iiber ein BuchhoLz-Relais am Transformator). 

Dariiber hinaus mussen samtliche Schalter, Erdungs- 
scuaiLcr, o iCucru n z s-xjasLtrcnnscnaa Lcr un<^ ^ie ^azu beno 
tigten Schaltgerate metallisch umhiillt werden, um gegen 
Bciuhrung zu sichem und urn eine druokfeste Kapselung be: 
Storlichtbogcn am Lastschaltcr hcrzustellen. In der Rcgel 
bestehen solche Schaltfelder aus Profllrahmen mit Blechver- 
kleidung, die abgenommen werden konnen. Die Verbindung 
der einzelnen Schaltfelder erfolgt mittels Sammelschienen 
und Verbindungsschienen aus Kupfer oder Aluminium. 
Durch entsprechende Klappen in den Schaltfeldfrontblen- 
den werden die Bedienungselcmente fiir die Schaltgerate 
und Hilfselemente eingefiihrt. 

Herkommliche Spannungs-Schaltvorrichtungen weisen 
dabei viele mit den mechanischen Eigenschaften dieser 
Schaltvomchtungen verbundene Nachteile auf Sicherheits- 
vorkehrungen, das Loschen von Lichtbogen, Schutz vor 
Kurzschlussen, Abnutzung der mechanischen Kontakte oder 
die umstandliche Bedienung und Steuerung dieser Schaltan- 
lagen bedineen eine kostenintensive Hcrstellung. Bedie- 
nung und Wartung, sowie raumlich ausladende Anlagen. 

Auch der herkommliche Auftau von Ortsnetz-Transfor- 
matoren-Stationen und insbesondere der Aufbau der Mittel- 
spannungsschaltanlage weist dabei verschiedene Nachteile 
auf. So sind mehrere Lasttrennschalter bzw. Sicherungs- 
Lasttrennschalter fur das Zu- oder Abschalten des Transfor- 
mators bzw. der Kabel notwendig. Diese Lasurcnnschalter 
mussen zusatzlich mit Erdungsschalter gekoppelt werden, 
um die notwendigen Sicherheitsvorschriften zu erfullen. Zu- 
satzlich sind entsprechende Endverschlusse und fiir den 
Transformator entsprechende Ilochspannungssicherungen 
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vorzusehen. 

Alle diese Elemente benotigen Loschmedien fur das L6- 
schen von Lichtbbgen und mussen gegenuber der Umge- 
bung durch Schaltfelder und Kapselungen isoliert sein. um 
die Gefa'hrdung von Personen sowohl elektrisch als auch 5 
mcchamsch bcim Aurtrctcn von Stbruchtbogcn auszuschlic- 
Ben. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
herkommliche Spannungs-SchaitvorrichUingen und -anla- 
gen derart zu vereinfachen, daB sic einfach und kostengun 10 
stig herstellbar, bedienbar und wartbar sind und gleichzeiug 
die Anforderungen an die Sicherheit dieser Schaltanlagen 
erfullen, Dabei sollen die Nachteile herkommlicher Span- 
nungs-Schaltvorrichtungen vermieden und die Anzahi von 
SchaUelernentcn red uziert werden. 15 

Die Erundung i s t in Ansprucn i gekcrnzcicnnct, in den 
Unteranspriichen sind weir ere Ausgestalrungen der Erfin- 
dung beansprucht. 

Der Gegensland des Patentanspruchs 1 lost das der Erfin- 
dung zugrunde iiegende Problem dadurch, daB die Kabei- 20 
Lasitrennschalter als massenloses Schah-ZSperrglied, bei- 
spielsweise als Schali-Z^perrglied ausgcbildct sind. 

Das Sehalt-ZSperrglicd ist dabei ubei ew Ansteuerele- 
ment, beispielsweise elektronisch, ansteuerbar, so daB sarnt- 
liche herkomrnlichen mechanise hen Schalteleinente, Mo to- 25 
ren, Erdungsschalter, etc. entfallen kdnnen. Die Verbindung 
und das Zu- bzw. Abschalten zweier oder mehrerer Kabcl 
erfolgt uber das massenlose Schalt-ZSperrglied. Die Span- 
nungs-Schaltvorrichtung wird dadurch in das Kabel, bzw. an 
dessen Hnde integriert. 30 

Somit ist das Kabel selbst bzw. die Schaltanlage nicht nur 
gegen Kurzschlusse schiitzbar, sondern auch gegen Uber- 
last, die, falls sie uber einen langeren Zeitraum hinweg 
vvirkt, sowohl die Kabel als auch die Schaltanlagen zersto- 
ren kann. Dies war durch herkommliche Sicherungen bisher 35 
nur unter erhohtem Aufwand realisierbar. 

Durch die Erfindung ergibt sich beispielsweise eine Inte- 
gration der Spannungs-Schaltvorrichtung einer Ortsnetz- 
Transformatoren station eines Mittelspannungs-Netzes, das 
heiBt des Schaltanlagenteils der Ortsnetz Trans form atcren- 40 
Station inklusivc Kabelverbindung zum Transformator, in 
dt'ii Kabclbcreich, so da" die N^iitelspariniings-Schaltarilagc 
mit als Nctzwcrk bctrachtct werden kann. Durch dicsc Inte- 
gration wird die Mittelspannungsschaltanlage zu einer T- 
Muffe, die das normalerweise durch die Ortsnetz-Transfor- 45 
matorenstation durchlaufende Kabel schalten und auch den 
Transformator zu- und abschalten kann. Das massenlose 
Schalt-ZSperrglied wird dabei beispielsweise als Halbleiter- 
schaltelement (beispielsweise im Kaskaden-Aufbau) in die 
Kabelader bzw. als Kombination mit Endverschlussen als T- 50 
Muffe integriert. 

Die Erdungsschalter konnen dabei ebenfalls als massen- 
lose Schalt-/Sperrglieder ausgebildet sein oder auch ganz- 
hch entfallen. Das Schalt-ZSperrglied, welches in die Kabel- 
ader des durch die Ortsnctz-Transformatoren-Station durch- 55 
laufenden Kabels integriert wird, wird dabei uber ein An- 
steuerelement ansteuerbar eestaltet Dabei befindet sich das 
Schalt-ZSperrglied zwischen deni vom Mittelspannungska- 
belnng ankommenden Kabel und dem wieder in den Mittel- 
spannungskabelring abgehenden Kabel. GO 

Das ankommende Kabel, das abgehende Kabel, das 
Schalt-ZSperrglied, ev. die Halbleitererder und das Ansteuer- 
element konnen dabei als T-Muffe in dem durch die Orts- 
nctz-Transformatoren-Station durchlaufenden Kabel inte- 
griert sein. Das Kabel ist dabei derart aufgebaut, daB um die 65 
Kabelader herum, welche als Verbindungsstuck zwischen 
dem ankommenden und dem abgehenden Mittelspannungs- 
kabel das Schalt-ZSperrglied aufweist, eine innere Ilalblei- 
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terschicht angebracht ist, um die eine Isolierschicht gelegt 
wird. Um die Isolierschicht herum wird eine auSere Ilalblei- 
terschicht angebracht. 

Das durchlaufende Kabel (ein durch die Ortsnetz-Trans- 
formatoren-Station durchlaufendes Kabel) kann zusatzlich 
cine kapazitivc Auskopplung aufwciscn. Die Anstcucrung 
des Halbleiter-Schaltelements erfolgt durch ein Ansteuer- 
element, welches beispielsweise uber ein optisches Kabel 
die fur die Steuerung des Schalt-ZSperrglieds notwendigen 
Signale erhalt. Dieses optische Kabel kann zusatzlich in das 
Mittelspannungskabel integrien sein. Die Erdung erfolgt 
beispielsweise uber einen Halbleitererder, der an die in der 
Ortsnetz-Transformatoren-Station vorhandene Erdung an- 
geschlossen wird. 

Eine T- Auskopplung wird mit dem Schalt-ZSperrglied 

schlossen, welcher uber ein Niederspannungs-Transforma- 
torenkabel an eine Niederspannungsverteilung angcschlos- 
sen isL, die die fur den Verbraucher notwendige Verteilung 
ubernimmt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
Zcichnungcn im fnlgenden niiher beschrieben. Dabei zei- 
gen: 

Fig. 1 den schemaiischen Aufbau eines 10 bzw. 20 kV- 
Kabelringes, 

Fig. 2 den schemaiischen Aufbau eines 10 bzw. 20 kV- 

Kabelringcs mit den zugehorigen Ortsnetz-Transformafo- 
ren-Stationen, 

Fig. 3 den schemaiischen Aufbau einer Ortsnetz-Trans- 
fonnatoren- Station, 

Fig. 4 einen GrundriB der Hauptelemente einer Ortsnetz- 
Transfonnatoren-Station, 

Fig. 5 den schematischen Aufbau eines Schalters, 

Fig. 6 einen schematischen Schnitt durch eine erfindungs- 
gemaBe Spannungs-Schaltvorrichtung, 

Fig. 7 den schematischen Aufbau einer T-Muffe, 

Fig. 8 einen schematischen Schnitt durch eine andere er- 
findungsgemaBe Spannungs-Schaltvorrichtung, 

Fig. 9 den Teilschnitt durch einen EndverschluB, und 

Fig, 10 den schematischen Aufbau eines zenLral gesteuer- 
ten Mittelspannungs-Netzwerks. 

Fig. 1 zeigt den schematischen GrundriB eines 10 bzw. 
20 kV-Kabclringcs mit dem dazugchorigen Hochspan- 
nungs-Umspannwerk 4 und den ringfbrmig angeordneten 
Ortsnetz-Transformatoren-Stationen 2. Diese Ortsnetz- 
Transformatoren-Stationen 2 verbindet eine Ringleitung 3, 
wobei diese Ringleitung zusatzlich mit optischen Kabeln 
ausgerustet sein kann. 

Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau des 10 bzw. 
20 kV-Kabelringes nach Fig. 1, wobei hier die Ortsnetz- 
Transformatoren-Stationen 2, die die Mittelspannung von 
10 bzw. 20 kV auf 220 V transfonnieren, scheniatisch ge- 
zeigt sind. Die Ortsnetz-Transformatoren-Stationen 2 beste- 
hen dabei aus Kabel-Lasttrennschalter 5 bzw. 6 sowie aus 
Sicherungs-Lasttrennschaltern 9 fur den AnschluB der 
Transformatoren 7. Eiir die Verbindung der zu schaltenden 
Elemente dient eine Verbindungsbriicke 8. Eine Ringleitung 
3 verbindet dabei die Ortsnetz-Transformatoren-Stationen 2 
mit dem Hochspannungsumspannwerk 4. Eine AnschluB- 
stelle 10 zeigt eine nioglichc Offnung des Kabelringes fur 
den Ausbau mit weiteren Ortsnetz-Transformatoren-Statio- 
nen 2, beispielsweise uber weitere Kabel-Lasttrennschalter 
fur sog. Maschen innerhalb des Kabelringes oder fur den 
AnschluB weiterer Mittelspannungs-Netze oder Umspann- 
werke, ev. auch anderer Energieversorger. 

Einen schematischen Aufbau herkommlicher Schaltanla- 
gen, stellvertretend fur die verschiedenen Funktionen einer 
Spannungs-Schaltvorrichtung zeigt Fig. 3, wobei hier die 
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herkommliche Art und Weise der Schaltvorgange mit den 
dazugehdrigen Schaltelementen gezeigt ist. Diese Span- 
nungs-Schaltvorrichtung kommt dabei beispielsweise in ei- 
ner Mittelspannungsschaltanlage 16 einer Ortsnetz-Trans- 
formatoren-Station 2 zum Einsatz. 5 

Fig. 3 zcigt dabci schcmatisch cine Schaltanlagc 16 mit 
den herkommlichen Schaltelementen. Ein ankommendes 
Mittelspannungskabel 3a wird iiber einen EndverschluB 11 
an einen Kabel-Lasttrennschalter 5 angeschlossen. Ein ab- 
gehendes Mittelspannungskabel 3b wird ebenfalls uber ei- 10 
nen EndverschluB 11 an einen Kabel-Lasttrennschalter 6 an- 
geschlossen. Die Verbindung von ankomrnenden und abge- 
henden Mittelspannungskabel 3a bzw. 3b erfolgt uber die 
Kabel-Lasttrennschalter 5 bzw, 6 iiber eine Verbindungs- 
brucke 8. Beide Kabel-Lasttrennschalter 5 und 6 dienen da- 15 
bei auch ais Erdungsschalter 13 bei Nonnaibetrieb im aus- 
gesehalteten Zustand. Mechanisehe und/oder elekt.rische 
Verriegelungen 14 verhindem ein fchlcrhnfre* Aufschalten 
der Erdungsschalter 13 auf die anstehende Spannung. Die 
Erdungsschalter 13 sind im spannungsfreien Zustand auf die 20 
Kabei 3a bzw. 3b, beirn Trans forma Lor auf dab Kabel 22 ge- 
sch alter. 

Zum An^ehluB eines Trans form ators 7 dient ein Mittcl- 
spannungstransformatorenkabel 22, welches sowohl zum 
AnschluB an die Schaltanlage 16 als auch zum AnschluB an 25 
den Transformator 7 liber Endverschlusse 11 angeschlossen 
wird. Zur Veiblndung des Transform a tors 7 dient ebenfalls 
die Verbindungsbrucke 8. die beim Schalten des ankom- 
rnenden Mittelspannungskabels 3a oder des abgehenden 
Mittelspannungskabels 3b iiber die Kabel-Lasttrennschalter 3^3 
5 bzw. 6 eine Verbindung mit dem Sicherungs-Lasttrenn- 
schalter 9 herstellt, der im geschlossenen Zustand die Ver- 
bindungsbrucke 8 mit dem Mittelspannungstransformato- 
renkabel 22 verbindet. Zusatzlich ist eine Hochspannungssi- 
cherung 12 eingebaut, die als KurzschluBschutz fur den 35 
nachgeschalteten Transformator 7 dient. Auch hier ist der 
Sicherungs-Lasttrennschalter 9 uber eine mechanische oder 
elektrische Verriegelung 14 gegen den Erdungsschalter 13 
verriegelt. 

Das Zu- bzw. Absehaiten des Trans forma tors 7 uber die 40 
Kabel-Lasttrennschalter 5 bzw. 6 und uber den Sicherungs- 
Lasttrennschaiier 9 sind in Fig. 3 schemaiisch dargestellt 
und zcigen dabci sowohl die herkommliche Schaltwcisc von 
Spannungs-Schaltvorrichtungen als auch die entsprechen- 
den Funktionen, die durch die Erfindung realisiert sind. 45 

Fig. 4 zeigt den GrundriB einer Ortsnetz-Transformato- 
renstation 2 rail den Hauptelementen Mittelspannungs- 
schaltanlage 16, Transformator 7 und Nicderspannungsver- 
teilung 17. Die Mittelspannungsschaltanlage 16 ist mit dem 
ankomrnenden Mittelspannungskabel 3a und dem abgehen- 50 
den Mittelspannungskabel 3b verbunden. Ein Mittelspan- 
nungsLransfonnalorenkabel 22 verbindet die Mittelspan- 
nungsschaltanlage 16 und den Transformator 7, der iiber ein 
Niederspannungstransformatorenkabel 15 an die Nieder- 
spannungsverteilung 17 angeschlossen ist. Abgehende Ver- 55 
brauchcrkabel 18 verbinden die Verbraueher mit der Nieder- 
spa"-' ■" ,n " c: \'e r teilung 17 Die Mittelspannungsschaltanlage 
16 entspricht dabei der in der Fig. 7 gezeigten T-Muffe 20b. 

Fig. 5 /eigt die schernatische Schaltfunktion einer Muffe 
20a, die zwei Kabel miteinander verbindet und schaltet. Ein 60 
ankommendes Kabel 3a und ein abgehendes Kabel 3b sind 
iiber Endverschlusse 11 an der Muffe 20a angeschlossen. 

Grundprin/ip der vorliegenden Erfindung ist die Realisie- 
rung einer einfachen Spannungs-Schaltvorrichtung als 
Muffe 20a (Fig. 5) oder der Schaltanlage 16 nach Fig. 3 in 65 
einem einzigen integrierten Schaltelement nach Fig. 6 bzw. 
Fig. 8, wobei hier ein ankommendes Kabel 3a und ein abge- 
hendes Kabel 3b und/oder wahlweise ein weiteres Kabel 22 
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(z. B. das Transformatorenkabel) geschaltet werden sollen. 

Die erfindungsgemaBe Spannungsschaltvorrichtung mit 
dem Grundprinzip nach Fig. 5 und den entsprechenden 
Schaltfunktionen zeigt Fig. 6: 

Ein durchlaufendes Kabel 31 besteht dabei aus einer Kabel- 
adcr 30, welches sowohl das ankommende Kabel 3a als 
auch das abgehende Kabel 3b und das Schalt-/Sperrglied 25 
integriert. Die Verbindung von ankomrnenden und abgehen- 
den Kabeln 3a bzw. 3b erfoigt uber das Schait-ZSperrglied 
25, welches iiber ein Ansteuereiement 27 gesteuert wird. 
Zur Erdung dient beispielsweise ein Halbleitererder, der 
eine Erdung ermoglicht. Die Kabelader 30 umgibt eine in- 
nere Halbleiterschicht 24, welche mit einer Isolationsschieht 
32 urngeben ist. Urn die Isolationsschieht 32 herum befindet 
sich eine auBere Halbleiterschicht 23 Diese ist mit einem 
Erdschirm 34 umniantclt. der mit der au'jeren. Halbleiter- 
schicht 23 auf Erdpofential liegt. Der Hrdschirm 34 ist mit 
einer Zwischenschicht 35. beispielsweise mit einem Quell- 
/Leibband, urngeben, die wiederum mit einem Schutzmantel 
36 ummantelt ist, Zwischen der Zwischenschicht 35 und 
dem Schutzmantel 36 ist vorteilhafterwcise eine Alurnini- 
umeiiiLatie vorgesehen, die das Kabel querwasserdicht 
maeht. 

Eine kapazitive Auskopplung 29 behndet sich innerhalb 
der Isolierschicht 32. Das Ansteuereiement 27 kann von au- 
Ben zur Ansteuerung des Schalt-/Sperrglieds 25 benutzt 
warden, wobei hier auch eine Ankopplung an ein optisches 
Kabel 33 vorgesehen ist, welches die entsprechenden Infor- 
mationen zur Steuerung des Schalt-/Sperrglieds 25 vom 
Hochspannungsumspannwerk 4 oder jeder anderen beliebi- 
gen Steuerstelle 40 iibermittelt. Eine Entkopplung 39 dient 
zur Entkopplung der Ansteuerung 27 vom Schalt-/Sperx- 
glied 25. Das Sen alt-/Sperrg lied 25 ist derart ansteuerbar, 
daB es den durch die Kabel 3a bzw. 3b flieBenden Strom 
sperrt oder durchlaBt. Dazu dient beispielsweise ein Ilalblei- 
terelement, welches ( ahnlich der Funktionsweise eines Thy- 
ristors) fur das Schalten von hohen Strornen und Spannun- 
gen, d. h. hohen Leistungen geeignet ist. Auch ist hier eine 
gezielte KurzschluBsicherung und ein Uberlastschutz leicht 
reaiisicrbar, indent das H alb leitere lenient entsprechend aus- 
gelegt und angesteuert wird. 

Fig. 7 zcigt schematiscM die Schaltfunktionen der Schalt- 
anlage 16 nach Fig. 3. Dabci ist cin ankommendes Kabel 3a, 
ein abgehendes Kabel 3b und ein weiteres Kabel 22 durch 
die als T-Muffe 20b gekennzeichnete Spannungs-Schaltvor- 
richtung schaltbar. 

Die in Fig. 7 gezeigten Schaltvorgange sind in der erfin- 
dungsgernaBen Spannungs-Schaltvorrichtung nach Fig. 8 in 
einem Bauelement, das heiBt in einer T-Muffe 20 bzw. in ei- 
ner Kombination mehrerer zusarnmengesteckter Endver- 
schlusse, integriert, so daB samtliche Schalt- und Siche- 
rungsfunktionen in einem einzigen Bauelement integriert 
realisiert werden konnen, wobei hier die Mittelspannungs- 
schaltanlage 16 als T-Muffe 20 innerhalb eines Kabels 31 
realisiert ist und dieses Kabel 31 der Ringleitung 3 ent- 
spricht. Dadurch wird die Mittelspannungs-Schaltanlage 16, 
das hciRt die erfindungsgemaBe Spannungs-Schaltvorrich- 
tung im Netzwerk integriert, so daB herkommliche Transfor- 
matorenstationen 2 in ihrer GrdBe stark reduziert und sogar 
vollstandig in den Bodcn verlegt werden konnen. Dariiber 
hinaus ist die erfindungsgemaBe Spannungsschaltvorrich- 
tung nahezu wartungsfrei und vermeidet samtliche mechani- 
schen und schaltungstechnischen Nachteile herkonimlicher 
Ortsnctz-Transformatorenstationen. 

Ein durch die Ortsnetz-Transformatorenstation 2 durch- 
laufendes Kabel 31 besteht dabei aus einer Kabelader 30, 
welches sowohl das ankommende Mittelspannungskabel 3a 
als auch das abgehende Mittelspannungskabel 3b und das 
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Schalt-/Sperrglied 25 integriert. Die Verbindung von an- 
kommenden und abgehenden Mittelspannungskabeln 3a 
bzw. 3b sowie das Zu- bzw. Abschalten des Trans formators 
7 erfolgt uber das Schalt-/Sperrglied 25, welches uber ein 
Ansteuerelernent 27 gesteuert wird. Der Aufbau der Kabel 5 
3a, 3b und 22 cntspricht dcm Aufbau nach Fig. 6, wobci hicr 
das Schak-/Sperrglied 25 T-formig gestaltet ist. Das Ansteu- 
erelernent 27 kann von auBen zur Ansteuerung des Schalt- 
/Sperrglieds 25 benutzt werden, wobei auch hier eine An- 
kopplung an ein optisches Kabel 33 vorgesehen ist, welches 10 
die entsprechenden Infonnationen zur Steuerung des Schalt- 
/Sperrglieds 25 vom Hochspannungsumspannwerk 4 oder 
jeder anderen beliebigen Steuerstelle 40 ubermiltelt. 

Das Schalt-/Sperrgiied 25 schaltet entsprechend den sche 
matisch gezeigten Funktionen nach Fig. 7 die Kabel 3a, 3b 15 

Kurzschluft- und Uherlastsicherungen im Schalr-/Sperrg1ied 
25 integriert, 

Fig. 9 zeigt die Ausfuhrung eines Endverschlusses, der 
zur besseren Illustration teilweise aufgeschnitten dargestellt 20 
ist. Ein Kunststoff-Feldleiter 38 dient zur Ableitung des 
cickLrischen Fcides in den Raum, so daB Ubcrschiage auf 
die Kabelader 30 ausgesehlossen werden. Der EndverschluB 
11 ist mit einem Kunststoffmantel 37 ummantelt. Das 
Sehalt-/Sperrglied 25 kann beispielsweise am Ende des ?5 
Endverschlusses 11 untergebracht sein, so daB bei einer 
Koppelung der Kabc! 3a, 3b und/oder 22 zwei odcr drci 
Schalt-/Sperrglieder 25 miteinander zusammenwirken. 

Fig. 10 zeigt einen Kabelring 3 nach Fig. 1, der mit der 
erfindungsgemaBen Spannungs-Schaltvorrichtung ausge- 30 
stattet ist. Samthche Ortsnctz-Transformatorenstationen 2 
sind mit einer Glasfaserleitung 33 (oder uber Funk, externe 
Steuerleitungen oder andere Ansteuermittel) miteinander 
vernetzt und las sen sich so uber eine zentrale Steuereinheit, 
beispielsweise einem Zentralrechner zentral femsteuern 35 
bzw. fernregeln. So sind zusatzliche Energielieferanten, ge- 
koppelte oder vermaschte weitere Netze oder Verbraucher 
oder alternative Energien, die in das Netz eingespeist wer- 
den sollen, einfach und vcrschlciBfrei zu- und abschaltbar. 

Oerade die derzeitigc Entwicklun™ zeigt daB vermehrt 40 
kleine Einzelenergielieferanten, wie beispielsweise Priva- 
tanhictcr mit Strom aus Solarzellcn, Windcnergicanlagen, 
klcinc Blockhcizkraftwcrkc, etc. dicscn Strom in die often t- 
lichen Netze einspeisen. Herkommliche Schaltanlagen, die 
ca. 3000 bis 6000 Mai schaltbar waren, bevor sie ausge- 45 
wechselt werden muBten, sind diesen Anforderungen nicht 
gewachsen. Durch die Erfindung ist nunmehr ein beliebig 
oft und verse h lei Bfreies Sch alien moglich. 

Patent anspriiche 50 

1. Spannungs-Schaltvorrichtung, insbesondere fur 
Mittel-und/ oder Hochspannungsschaltanlagen mit ei- 
nem ankommenden Kabel und einem abgehenden Ka- 
bel, welche durch Kabel-Lasttrennschalter miteinander 55 
koppelbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Ka- 
hel-Fasttrennschalter (5. 6. 9) als massenloses Schalt- 
/Sperrglied (25) ausgebildet sind. 

2. Spannungs-Schaltvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnct, daB das massenlose Schalt- GO 
/Sperrglied (25) ein Halbleiterschaltelement ist. 

3. Spannungs-Schaltvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalt-/Sperr- 
glied (25) liber ein Ansteuerelernent (27) ansteuerbar 
ist. 65 

4. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schalt-/Sperrglied (25), das ankommendc Kabel 
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(3a) und das abgehende Kabel (3b) in einem Kabel (31 ) 
integriert sind. 

5. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
an das Schalt-/Sperrglied (25) weitere Kabel (22) an- 
schiicBbar sind, wclchc durch das Sc hait-/Spcrrgiicd 
(25) nut dem ankommenden Kabel (3a) oder mit dem 
abgehenden Kabel (3b) verbindbar sind. 

6 Spannungs-Schaltvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch das Schalt-/Sperr- 
gLied (25) die Kabel (3a, 3b, 22) wahlweise miteinan- 
der verbindbar sind. 

7 Spannungs-Schaltvorrichtung nach Anspruch 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kabel (22) ein 
abgehendes Transformatorenkabel einer Mittelspan- 

nun rt r Wort rjj^ tinMrtP 1 6 J 1 j' 

8 Spannungs-Schaltvorrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Schalt-/Sperrglied (25) 
als Sicherungs-LaslLrennschaUer (9) das abgehende 
Transformatorenkabel mit dem ankommenden Kabe! 
(3aj oder mil dem abgehenden Kabel (3b) verbindet. 
v Spannungs-SchaUvorrichlurig nach einem der vor- 
hcrgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schalt-/Spcrrglied (25) an einem Ende des Kabels 
(31) integriert ist. 

10. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor- 
hergchenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schalt-/Sperrglied (25) die Kabel (3a, 3b, 22) kurz- 
schluBstrombegrenzt. 

11. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schalt-/Sperrglied (25 ) die Kabel (3a, 3b, 22) vor 
Uberlast schiitzt. 

12. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schalt-/Sperrglied (25) in einem EndverschluB (11 ) 
eines Mittel- oder Hochspannungskabels (31) integriert 
ist. 

13. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, d^R 
das Schalt-ZSperrglied ( 25) mit Erde verbindbar ist. 

14. Spannungs-Schaltvorrichtung nach Anspruch A 
odcr 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Kabel (31) 
eine innere Halbleiterschicht (24), die das Schalt- 
ZSperrglied (25) und die Kabelader (30) umgibt, und 
eine auBere Halbleiterschicht (23) aufweist. 

15. Spannungs-Schaltvorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeiehneL, daB sich zwischen der inne- 
ren Halbleiterschicht (24) und der auBeren Halbleiter- 
schicht (23) eine Tsolierschicht (32) befindet. 

16. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kabel (31) eine kapazitive Auskopplung (29) auf- 
weist 

17. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor- 
liergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
clas Schalt-/Sperrelied (25) uber ein optisches Kabel 
(33) angesteuert wird. 

18. Spannungs-Sch:iltvorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das optische Kabel (33) 
im Kabel (31) integriert ist. 

19. Spannungs-Schaltvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kabel (31) ein Mittelspannungskabel ist. 

20. Verwendung der Spannungs-Schaltvorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche fur Mittel- 
und/oder Hochspanungsschaltanlagen. 

21. Verwendung der Spannungs-Schaltvorrichtung 
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nach einem der vorhergehenden Anspriiche fur Schalt- 
anlagen von Transformatoren-Stationen. 
22. Mittelspannungs-Netzwerk mil einem Hochspan- 
nungsumspannwerk (4), Ortsnetz-Transformatorensta- 
tionen (2) mit Spannungs-Schaltvorrichtungen nach ei- 5 
ncm dcr vorhergehenden Anspriiche, cincr Ringlcitung 
(3) und gegebenenfalls weiteren angeschlossenen Mit- 
telspannungs-Netzwerken, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ortsnetz-Transtbrmatorenstationen (2) und ge- 
gebenenfalls weitere Mitielspannungs-Netzwerke 10 
durch Ansteuerung der Schal[-/Sperrglieder (25) mit- 
tels einer zentralen Steuereinheit (40) femsteuerbar 
sind. 
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